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apparatus (103) are arranged 
to transmit encoded speech in 
accordance with a first protocol 
and to transmit extended 
data in accordance with a 
second protocol. A wideband 
extension (601) is divided 
into" time slots (TN0-TN7) 
which are substantially in 
phase ^ with time slots for 
speech transmission. Signalling 
channels provided for speech 
are also used for establishing 
data calls within the extension. 
Extended data is conveyed 
by a process of orthogonal 
frequency division multiplexing 
(804). The multiplex is created 
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MOBILE COMMUNICATIONS 



The present invention relates to mobile communications arranged to 
transmit encoded data in accordance with a first protocol and to transmit 
5 extended data in accordance with a second protocol. 

Introduction 

Radio transmission systems using frequency division multiplex and 
time division multiple access are known; an example being the GSM system 

10 for mobile telephony. A primary band between 890 megahertz and 960 
megahertz is allocated for GSM transmissions with each of these 25 
megahertz bands being divided into a plurality of carriers, with a 200 kilohertz 
displacement between said carriers. This provides for a total of 122 usable 
carriers within the allocated bandwidth, each divided into a total of eight 

15 transmission channels in the time domain, identified as time slot number 0 to 
time slot number 7. The eight time slot cycle occupies a time division multiple 
access (TDMA) frame of 4.615 milliseconds. 

The size of finite time slots within a finite frequency band will 
determine the maximum theoretical data rate for a digitally transmitted signal. 

20 Standard GSM allows a sufficient data rate for encoded speech signals to be 
transmitted and much work has been done in terms of minimizing data rates 
while minimizing signal degradation. 

Increasingly, cellular radio communication is being used for the 
transmission of data as an alternative to encoded speech, possibly as a 

25 direct modem link, a link to the Internet or as a facsimile transmission. GSM 
recommendations include provisions for data transmission in which, for 
example, the interleaving depth is increased so as to reduce the effect of 
errors due to fading. However, it is appreciated that a demand exists for 
higher rates of mobile data transmission which would require a higher 

30 bandwidth than that provided by a conventional GSM channel, or a similar 
channel provided within a mobile telecommunications network essentially 
designed for the transmission of encoded speech. 

According to a first aspect of the present invention, there is provided 
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mobile communications apparatus arranged to transmit first encoded data in 
accordance with a first protocol and to transmit extended data in accordance 
with a second protocol, comprising first transmission means for transmitting 
said first data over time slots within time division multiple access frames; and 
second transmitting means for transmitting said extended data, wherein a 
second bandwidth for transmission of said extended data is divided into time 
slots substantially similar to said time slots for said first data. 

In a preferred embodiment, the first transmitting means is arranged to 
transmit encoded speech data which may be in accordance with GSM 
recommendations. Preferably, the second transmitting means is arranged to 
transmit said extended data within time slots substantially in phase with said 
time slots for said first data. 

The extended data may represent machine readable data generated 
by a lap-top computer or similar device. Alternatively, the extended data may 
be used to convey better quality speech or any other type of encoded 
information such as graphical information or moving video etc. 

Preferably, the second transmitting means is arranged to transmit 
extended data at a higher rate, than the data rate of said first protocol. 
Preferably, said second transmitting means is arranged to transmit extended 
data under a protocol less prone to errors than said first protocol. 

In a preferred embodiment, the second transmitting means includes 
means for dividing a carrier channel into eight time slots within a TDMA 
frame. The dividing means may generate frames having a duration of 
between two milliseconds and eight milliseconds. 

In a preferred embodiment, the first transmission means includes a 
signalling means arranged to communicate via signalling channels, wherein 
said signalling means are arranged to establish data calls for said second 
transmitting means. 

The problem of fading associated with radio transmission is well 
documented. In addition to causing amplitude variations, fading caused by 
multi-path reflections also results in frequency selective fading in which, 
although some frequencies are attenuated, other frequencies are enhanced 
due to the accumulation of in-phase reflections. 
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The effect of these amplitude variations, in terms of signal degradation 
and distortion (resulting in data loss in the digital domain) are accommodated 
in GSM by providing interlacing and error correction. However, the problem 
becomes worse as signal bandwidth is increased. Under these 
circumstances, some parts of the signal itself, in the frequency domain, may 
suffer from constructive interference whereas other parts of the signal may 
suffer from destructive interference, possibly to the point of total extinction. 
Generally, frequency components close together will suffer similar variations 
and may therefore be considered as being well correlated. However, others 
which are further apart will be less well correlated and the correlation 
bandwidth may be considered as the frequency separation of signals that are 
correlated by a particular factor, usually taken as 0.9 or better. For a 
narrowband signal, frequency selective distortion is usually minimized if the 
bandwidth is less than the correlation bandwidth of the channel. Similarly, a 
signal which occupies a wider bandwidth (greater than the correlation 
bandwidth) will be subject to more distortion. Thus, providing a greater 
bandwidth for a particular transmission channel will not result in a pro rata 
increase in the data transfer capacity. As the bandwidth increases, the 
introduction of errors, due to multi-path transmission, will also increase. Thus, 
a straightforward approach of increasing channel bandwidth to provide 
broadband services results in less efficient use of the available total 
bandwidth being made, which in turn would place severe commercial 
limitations upon the exploitation of broadband services of this type. 

As previously stated, the total theoretical data rate is determined by 
the bandwidth allocation in the frequency domain and time slot duration in the 
time domain. Thus, if it is not possible to increase data rate by increasing 
bandwidth, it should be possible to increase data rate by allocating more time 
slots to a particular channel or to allowing each channel to be provided with 
the full duration of each carrier, that is to say, by removing the time division 
multiple access component. 

The TDMA aspect of digital cellular mobile transmission is also 
important in terms of channel identification, power saving and signalling. 
Thus, if wideband access is to be given to mobile users, it is preferable for 
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this access to be made compatible with existing schemes. Thus, in order to 
maintain this compatibility, it is preferable to maintain the time division 
multiple access component in frames similar to that used in encoded speech 
transmission such that, with this constraint in mind, it is then necessary to 
increase available frequency bandwidth within each of the allocated time 
slots. 

In a preferred embodiment, the second transmitting means is 
arranged to transmit data by a process of orthogonal frequency division 
multiplexing. The second transmitting means may include processing means 
arranged to generate a parallel symbol from a plurality of output bits and to 
supply said parallel bits to an inverse Fourier transform process. Preferably, 
the processing means is arranged to transmit a plurality of OFDM symbols 
within a selected channel time slot. 

According to a second aspect of the present invention, there is 
provided a mobile communication method arranged to transmit first encoded 
data in accordance with a first protocol and to transmit extended data in 
accordance with a second protocol, wherein said first data is transmitted over 
time slots within time division multiple access frames, comprising steps of 
allocating a second transmission bandwidth for said extended data 
transmission; and dividing said second bandwidth into time slots substantially 
similar to said first data time slots. 

Preferably, the extended data is transmitted by a process of 
orthogonal frequency division multiplex. 

In a preferred embodiment, channel time slots for extended data 
transmission are arranged to frequency hop over a plurality of transmission 
frequencies. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

Figure 1 shows a cellular mobile environment facilitating data 
communication; 

Figure 2 identifies the GSM primary band; 

Figure 3 shows frequency division of the primary band shown in 
Figure 2; 
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Figure 4 shows the time division of carriers shown in Figure 3; 

Figure 5 shows the assembly of time division frames into multi-frames 
and super frames; 

Figure 6 illustrates the addition of wideband extension for data 
transmission, synchronized with speech transmission frames of the type 
shown in Figure 4; 

Figure 7 is a schematic representation of the digital cellular telephone 
shown in Figure 1, including a processing assembly; 

Figure 8 details the operation of the processing assembly shown in 
Figure 7, when encoding high rate data, including an orthogonal frequency 
division multiplexer and an orthogonal frequency division de-multiplexer; 

Figure 9 details the multiplexer identified in Figure 8; and 

Figure 10 details the de-multiplexer shown in Figure 8. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS 

The invention will now be described by way of example only with 
reference to the previously identified drawings. A digital data transmission 
environment is illustrated in Figure 1, in which a remote user may 
communicate with a central office computer 101 by means of a lap top 
computer 102 and a digital cellular telephone 103. The digital cellular 
telephone 103 is capable of operating in a first mode, wherein a speech 
channel is established in accordance with the GSM recommendations, such 
that 200 kilohertz frequency channels are divided into 8 time slots within a 
4.615 millisecond frame. In addition, the digital cellular telephone is arranged 
to operate in a second mode, wherein the interleaving depth is increased for 
the transmission of machine readable data. Furthermore, the digital cellular 
telephone is arranged to operate in a third mode at an alternative frequency, 
where a greater bandwidth is provided to facilitate digital data transmission at 
64 kilobits per second with low error rates. The ability to transmit data in this 
third mode has been identified as a wideband extension to the normal 
speech transmission characteristics. 

During normal speech transmission or during wideband data 
transmission, the cellular telephone 103 is arranged to communicate with a 
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cellular base station 104 via a base station antenna 105. Cellular base 
station 104 is interfaced to a terrestrial network 106 which in turn allows 
signals to be transmitted to the office computer 101 via a suitable ISDN 
interface 107. 

GSM specifications identify a primary band for transmission between 
890 megahertz and 960 megahertz, as shown in Figure 2. Bandwidth region 
201 represents a 25 megahertz region from 890 megahertz to 915 
megahertz available for uplink transmissions from mobile telephones to base 
stations. Similarly, bandwidth 202 represents a 25 megahertz region from 
935 megahertz to 960 megahertz available for downlink transmissions from 
base stations to mobile stations. The spectral region from 915 megahertz to 
935 megahertz is not used, thereby providing a sufficient displacement 
between the uplink transmissions and the downlink transmissions so that said 
transmissions may be distinguished using analog filtering techniques. 

Each 25 megahertz band 301, 302 is further divided in the frequency 
domain so as to allow a plurality of transmissions to occur, separated by 
frequency division multiplex. As shown in Figure 3, spectrum 301 is divided 
from 890 megahertz to 915 megahertz into individual bands of 200 kilohertz. 
Within each band, a carrier signal is modulated for the transmission of digital 
data. Thus, within each frequency subdivision of spectrum 301 carrier signals 
are transmitted, identified as earner 0, carrier 1, carrier 2, carrier 3, carrier 4 
etc upto carrier 122, carrier 123, carrier 124. Each carrier may be modulated 
within its allocated band, thereby placing the major part of the signal energy 
within frequency allocations of 890 megahertz to 890.2 megahertz for carrier 
0, 890.2 megahertz to 890.4 megahertz for carrier 1 etc. Each carrier signal, 
usually ranging from carrier 1 to carrier 122, may be modulated in response 
to digital signals which are in turn derived from a time division multiplex. The 
multiplex is derived from a total of 8 communication sources and a specific 
communications channel is defined in terms of its carrier frequency and its 
time slot number (TN0 to TN7) within the time division multiplex. 
Conventional GSM transmissions therefore make use of frequency division 
multiplex, and time division multiple access within each of said frequency 
carriers. 
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The arrangement of time slots within frequency carrier bands are 
shown in Figure 4. Each carrier occupies a frequency band of 200 kilohertz 
and are shown positioned one above the other vertically. Each frequency 
band of 200 kilohertz is then subdivided into time slot numbers comprising 
5 TN0, TN1 t TN2, TN3, TN4, TN5, TN6 and TN7 displayed horizontally in 
Figure 4. An eight time slot cycle represents a TDMA frame of 4.615 
milliseconds. Within each carrier frequency the time slots are synchronized, 
that is to say, the time slot boundaries are coincident, as required in order to 
allow frequency hopping to be achieved. A specific channel is defined in 

10 terms of its time slot number within a particular carrier frequency, thereby 
giving a total of 8 x 122 possible communication channels. When frequency 
hopping occurs, transmission is retained within a particular time slot number 
but with the transmission frequency following a cycle of 64 possible carrier 
frequencies selected on a frame-by-frame basis. Thus, a particular frequency 

15 is maintained for the duration of a frame, whereafter the next frequency in the 
frequency hopping cycle is selected for the next frame transmission. 

The TDMA frame 501 of 4.615 milliseconds is illustrated in Figure 5. 
These frames are grouped into units of 51 frames to produce a multi-frame of 
51 frames as shown at 502, having a duration of 235 milliseconds. These 

20 multi-frames are further grouped into super frames as shown at 503 
consisting of 26 multi-frames resulting in a super frame duration of 6.12 
seconds. Control information is broadcast from each base station thereby 
allowing mobile stations to select a preferred base station for communication 
purposes. Control information of this type is transmitted on a specific channel 

25 for each base station in the network, with duplication only occurring when 
interference is not possible. Time slot number 0 is selected for control 
information on a specific channel for each base station, referred to as the 
beacon frequency. The information contained within this control channel 
provides for channel allocation allowing calls to be established within the 

30 standard speech encoded channels of conventional GSM. In addition, this 
information is also used to establish wideband connections using alternative 
but related modulation techniques. 

The top end of a GSM primary band downlink spectrum 202 is 
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illustrated in Figure 6. As previously stated, each carrier channel, such as 
channel 122, occupies a total bandwidth of 200 kilohertz allowing encoded 
speech to be transmitted with a tolerable degree of signal degradation. In 
accordance with the signalling protocols, a particular transmission channel is 
identified as belonging to a particular carrier and having a particular time slot 
number within said carrier. 

In addition to the transmission of encoded speech, it is also possible 
for low bandwidth data to be transmitted within one of the 200 kilohertz time 
slots. Furthermore, the system is provided with a third mode of operation in 
which wideband data transmission takes place in a further area of the 
spectrum, identified as a wideband extension. The bottom of a typical 
wideband extension 601 is illustrated in Figure 6. 

The time slots of the wideband extension TN0 to TN7 are 
synchronized to similar time slots of the conventional band 202. Thus, it is 
possible for signalling information, carried in the broadcast control channel 
(BCCH) to be used to establish communications using the wideband 
extension. In this way, it is not necessary to provide an additional signalling 
system for the wideband transmissions. 

The wideband extension 601 is divided into a plurality of wideband 
carriers WB0, WB1, WB2 etc. The number of carriers contained within a 
particular extension and the bandwidth allocated to each extension will 
depend on the data rates required. In this example, each wideband carrier is 
allocated a bandwidth of one megahertz and the system is arranged to 
provide a high quality digital link, compatible with ISDN transmissions, of 64 
kilobits per second. Thus, each time slot within each wideband carrier 
provides sufficient bandwidth for a single-duplex 64 kilobits per second data 
stream to be transmitted as an uplink communication or a downlink 
communication. Thus, to establish full duplex communication of 64 kilobits 
per second, an uplink time slot is selected from a first wideband extension 
spectrum, with a second similar spectrum being provided for similar downlink 
communications. 

Digital cellular telephone 103 is shown schematically in Figure 7. A 
speech encoder 701 receives analog speech signals from a microphone 702 
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and supplies similar signals to a loud speaker 703. Speech encoder 701 
performs analog to digital conversion and speech encoding, resulting in a 
digital bit stream being supplied to a digital signal processing assembly 704. 
The digital signal processing assembly 704 also communicates with the lap- 
5 top computer 102 over an interface 705. The processing assembly 704 is 
provided with a selector, shown schematically as switch 706, allowing a first 
mode of operation to be selected, for normal encoded speech transmission, a 
second mode of operation to be selected for data transmission within speech 
channels and a third mode of operation to be selected for high bandwidth 

10 data transmission using wideband extensions. 

The digital signal processing assembly 704 includes programmable 
components and is therefore configurable in response to program 
instructions. Its operation in said third mode is illustrated schematically in 
Figure 8. Data received from computer 102 is supplied to process 801 

15 arranged to perform forward error correction (FEC). This increases the data 
rate by approximately three times but adds protection against errors 
introduced during transmission. The FEC encoded bit stream is supplied to 
an interleaving process 802 which distributes the coded bits over a plurality of 
transmission frames so as to distribute any burst errors thereby allowing the 

20 lost data to be reconstituted during error correction at the receiver. After 
interleaving, data is supplied to a differential quadrature phase shift keying 
process 803 which in turn supplies signals to an orthogonal frequency 
division multiplexing process 804. The output from multiplexing process 804 
is supplied to a radio interface 806 via a low pass filtering process 805. 

25 A similar arrangement is provided on the receiving side. Signals 

received by radio interface 806 are supplied to a low pass filtering process 
807 which in turn supplies data to an orthogonal frequency demultiplexer 
808. Demodulation is then effected by process 809 which in turn supplies 
interleaved data to de-interleaving process 810 so that encoded data may be 

30 supplied to the an FEC de-coding process 811. 

At cellular base stations, such as station 104, the process is more 
complicated, in that the radio interface would be arranged to communicate 
with a plurality of coding and decoding channels, with channels 
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communicating on a common channel-frequency being displaced within the 
time division multiple access frame. Thus, wideband transmission takes place 
by firstly dividing the wideband spectrum into a plurality of earner signals 
These carrier signals are then further sub-divided within the time domain to 
provide eight time slots compatible with conventional GSM. Thereafter, data 
transmission takes place within each of these time slots by a process of 
orthogonal division multiplexing, thereby effectively transmitting the encoded 
digital data over a plurality of sub-carriers within the carrier bandwidth. 

Orthogonal frequency division multiplexing allows data to be 
transmitted over a plurality of sub-carriers, where said sub-carriers are 
relatively close together compared to conventional frequency divisional 
multiplexing techniques. Sub-carriers are harmonically related and arranged 
such that they maintain an orthogonal phasal relationship. In this way, it is 
possible to demodulate the signals and retrieve the individual data streams. 

A plurality of in-phase signals having a harmonic relationship is 
equivalent to one complex signal divided into its frequency components. The 
process of transforming a time related signal into representations of its 
frequency components is known in the art as a Fourier transform. 
Furthermore, it is possible to perform a fast Fourier transform (FFT) in the 
digital domain, allowing transformations to be made between time related 
signals and frequency related signals in real time. 

OFDM process 804 is shown schematically in Figure 9. The QPSK 
symbols produced by the modulator 803 are supplied to a serial to parallel 
converter 901. In this example, 168 input QPSK symbols are buffered in the 
serial to parallel converter to produce a 336 bit word on bus 902. This parallel 
word is used to modulate 168 orthogonal sub-carriers and as such may be 
treated as representations of harmonic amplitudes. These values are 
therefore supplied to an inverse fast Fourier transform process 903 arranged 
to take these individual representation of harmonic amplitudes and to 
produce a time related signal over a predetermined duration. At the receiver, 
this time based signal is supplied to a digital signal processor configured to 
perform a fast Fourier transform process from which individual amplitude 
levels for each harmonic are determined, thereby allowing the original input 
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data word to be reconstituted. 

In accordance with the established protocols of OFDM, the input 
parallel word conveyed on bus 902 is referred to as a symbol and in this 
example, three time based signals are transmitted during each time slot, 
5 allowing three OFDM symbols to be reconfigured within each of said time 
slots. 

With a channel spacing of one megahertz, a sub-carrier spacing of 3.5 
kilohertz is provided for the transmission of the orthogonal sub-carriers. A 
guard time interval of 0.005 milliseconds is provided on either side of the 

10 transmitted OFDM symbol, to give a total duration of 0.192 milliseconds. The 
guard time interval of 0.005 milliseconds is determined by time guard process 
904 arranged to activate switching process 905. The output from switching 
process 905 is supplied to a digital to analog converter 906. 

In order for the individual OFDM symbols to be demodulated at the 

15 receiver, it is necessary to place guards around the portion of the signal 
being transmitted. The IFFT system 903 is therefore arranged to receive 
carrier guards, each placed to a value of zero, making up a total of 256 
inputs. 

OFDM de-multiplexer 806 is detailed in Figure 10. An incoming 
20 channel is identified by radio interface 806, resulting in a multiplexed OFDM 
symbol being supplied to OFDM modulator 808 via a low pass filter 807. The 
signal received from low pass filter 807 is sampled by an analog to digital 
convenor 1001, resulting in a stream of samples being supplied to a fast 
Fourier transform process 1003 via a time guard removal process 1002. The 
25 fast Fourier transform process 1002 analyses the incoming samples to 
produce representations of harmonics, supplied as an OFDM symbols to 
parallel to serial converter 1005 via a buffer 1004. Buffer 1004 is arranged to 
remove the front and rear guard sub-carriers, introduced by the coding 
process shown in Figure 9. The parallel to serial convertor 1005 receives the 
30 parallel word and converts this into HQPSK symbols for the DQPSK 
demodulator 807. Within each time slot, three symbols are converted by 
converter 1001, transformed by the FFT 1003 and converted by parallel to 
serial convertor 1005. Thus, within each time slot, 3 OFDM symbols are 



BNSDOCID: <WO 9802982A1> 



WO 98/02982 ^ ^ PCT/IB97/00837 

12 



received. 

In the embodiment disclosed, narrowband speech data is transmitted 
in the primary GSM band. In an alternative embodiment a different bandwidth 
is used for the narrowband signal, including narrowband data, which may be 
around 2 GHertz or within the band designated for UMTS. 

In a preferred embodiment, the TDMA frames for the narrowband 
speech and the data extension are synchronized although in an alternative 
embodiment they may not be synchronized. Such a situation may arise when 
the narrowband carriers are not being used. 

In the preferred embodiment, different frequencies are used for bi- 
directional data transfer. In an alternative embodiment, a transmission by 
time division duplex is possible, such that uplink and downlink transmissions 
employ the same frequency and are only separated in the time domain. 



WO 98/02982 




PCT/IB97/00837 



CLAIMS 

1. Mobile communications apparatus arranged to transmit first 
encoded data in accordance with a first protocol and to transmit extended 

5 data in accordance with a second protocol, comprising 

first transmission means for transmitting said first data over time slots 
within time division multiple access frames; and 

second transmitting means for transmitting said extended data, 
wherein a second bandwidth for transmission of said extended data is 
1 0 divided into time slots substantially similar to said time slots for said first data. 

2. Apparatus according to Claim 1, wherein said first transmitting 
means for transmitting said first data is arranged to transmit encoded speech 
data. 

15 

3. Apparatus according to Claim 2, wherein said first transmission 
means is arranged to transmit said first data encoded in accordance with 
GSM recommendations. 

20 4. Apparatus according to any of Claims 1 to 3, wherein said 

second transmitting means is arranged to transmit said extended data within 
time slots substantially in phase with said time slots for said first data. 

5. Apparatus according to Claim 4, wherein said first transmission 
25 means and said second transmitting means transmit data within frames 

having eight time slots. 

6. Apparatus according to any of Claims 1 to 5, wherein said 
second transmitting means is arranged to transmit extended data at a second 

30 date rate, higher than the data rate for the transmission of said first data. 

7. Apparatus according to any of Claims 1 to 6, wherein said 
second transmitting means is arranged to transmit data in accordance with a 
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protocol that is less prone to errors than said first protocol. 

8. Apparatus according to Claims 1 to 7, wherein said first 
transmission means includes signalling means arranged to communicate via 
signalling channels, wherein said signalling means are arranged to establish 
data calls for said second transmitting means. 

9. Apparatus according to any of Claims 1 to 8, wherein said 
second transmitting means is arranged to transmit data by a process of 
orthogonal frequency division multiplexing. 

10. Apparatus according to Claim 9, wherein said second 
transmitting means includes processing means arranged to perform an 
inverse Fourier transform process upon a plurality of data bits. 

11. Apparatus according to Claim 10, wherein said processing 
means is arranged to transmit a plurality of OFDM symbols within a selected 
channel time slot. 



12. Apparatus according to any of Claims 1 to 11, wherein said 
second transmitting means is arranged to transmit encoded symbols at 
various transmission frequencies in accordance with a frequency hopping 
sequence. 



13. A mobile communications method arranged to transmit first 
encoded data in accordance with a first protocol and to transmit extended 
data in accordance with a second protocol, wherein said first data is 
transmitted over time slots within time division multiple access frames, 
comprising steps of 

allocating a second transmission bandwidth for said extended data 
transmission; and 

dividing said second bandwidth into time slots substantially similar to 
said first data time slots. 
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14. A method according to Claim 13, wherein said first encoded data 
represents encoded speech data. 

5 15. A method according to Claim 13 or Claim 14, wherein said first 

data is encoded in accordance with GSM recommendations. 

16. A method according to any of Claims 13 to 15, wherein said 
extended data is transmitted within time slots substantially in phase with said 

1 0 time slots for said first data. 

17. A method according to Claim 16, wherein said first data and 
said second data are transmitted within frames having eight time slots. 

15 1 8. A method according to any of Claims 1 3 to 1 7, wherein the rate 

of data transmission for said second data is higher than the rate of 
transmission for said first data. 

19. A method according to any of Claims 13 to 18, wherein the 
20 second protocol is less prone to the introduction of errors than said first 

protocol. 

20. A method according to any of Claims 13 to 19, wherein said 
first data protocol includes an associated signalling channel and said 

25 signalling channel is arranged to establish data calls for data transmitted in 
accordance with said second protocol. 

21. A method according to any of Claims 13 to 20, wherein said 
second data is transmitted by a process of orthogonal frequency division 

30 multiplexing. 

22. A method according to Claim 21, wherein an orthogonal 
frequency division multiplex is generated by an inverse Fourier transform 
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23. A method according to Claim 21, wherein a plurality of OFDM 
symbols are transmittal within each channel time slot. 

24. A method according to any of Claims 13 to 23, wherein channel 
t.me slots for said extended data transmission are arranged to frequency hop 
over a plurality of transmission frequencies. 

25. Apparatus for mobile communications substantially as herein 
descnbed with reference to the accompanying drawings. 

26. A method of mobile communication substantially as herein 
described with reference to the accompanying drawings. 
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(57) Abstract 

The invention concerns 
a cellular radio telephone signal 



symmetrical 
channel, 

uplink and 
in particular 
or medium 




112 




UPLINK 



TD-CDMA 



W-CDMA 



comprising a 
two-way main 
including a main 
a main downlink, 
transmitting low 
speed data and signalling and 
control data, and comprising 
at least one additional channel 
solely assigned to the downlink, 
transmitting in particular, high 
speed data transmission. At 
one given time, all or part of 
said supplementary channel 
transmission capacity can 
be dynamically allocated to 
a particular mobile station. 
Information for retrieving data 
intended for a particular mobile 

station and carried by said supplementary channel can be transmitted among said main downlink signalling and control data. 




Satellite TD-CDMA 
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MHz 




W-CDMA 



Satellite 



TD-CDMA.. TIME DIVISION-CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS 
W-CDMA,. -WIDEBAND-CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS 



Sens 
descendant 



DOWNLINK 




(57) Abrege 

L' invention conceme un signal de radiot616phonie cellulaire, du type comprenant un canal principal bidirectionnei sym&rique, 
comprenant une voie montante principale et une voie descendante principale, assurant notamment la transmission a bas ou moyen debit 
de donnees et d' informations de signalisation et de controle, et comprend au moins un canal suppldmentaire affecte au sens descendant 
uniquement, assurant notamment la transmission de donnees a haut d6bit. A un instant donn6, tout ou partie de la capacite de transmission 
dudit canal supplemental peut etre allouee de facon dynamique a un mobile particulier. Des informations permettant Textraction des 
donnees destinees a un mobile particulier et portdes par ledit canal suppldmentaire peuvent etre transmises parmi lesdites informations de 
signalisation et de controle de ladite voie descendante principale. 
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Signal de radiotelephonie cellulaire a canal supplemental 
affecte au sens descendant, procede, systeme, mobile et station de 
base correspondants. 

Le domaine de Finvention est celui de la radiotelephonie cellulaire. Plus 
precisement, F invention concerne la transmission des donnees, en particulier a des 
debits eleves, dans un systeme de radiotelephonie. 

Les systemes de radiotelephonie connus, tels que le G.S.M, sont 
essentiellement dedies aux communications vocales. lis mettent en oeuvre deux 
voies symetriques : une voie descendante (d'une station de base terrestre vers une 
station mobile) et une voie montante (de la station mobile vers la station de base). 

Les systemes en cours de developpement reposent egalement sur une telle 
structure. Ainsi, le standard UMTS defini par l'ETSI prevoit une repartition 
symetrique entre la voie descendante et la voie montante. 

L' invention s' applique notamment a ces systfemes. Elle peut egalement 
s'appliquer aux systemes par satellites (GLOBALSTAR, ICO, IRIDIUM,...). 

Un des problemes auquel devront repondre les systemes de radiotelephonie, 
dans les annees a venir, est la prise en compte de nouveaux services et de nouvelles 
applications, supposant la transmission de donnees a des debits tres eleves. Des 
etudes recentes montrent ainsi que la ressource allouee aux transferts de donnees 
(fichiers, sons, images fixes ou animees), notamment via le reseau Internet, ou des 
reseaux similaires, representera une part preponderante de la ressource disponible, 
des Tannee 2005, et superieure, a terme, a la ressource allouee aux communications 
vocales devrait rester sensiblement constant. 

L' invention a notamment pour objectif d'apporter une solution adaptee a ces 
nouveaux besoins. 

Plus precisement, un objectif de 1' invention est de fournir une nouvelle 
technique de radiotelephonie cellulaire, permettant la transmission de donnees a haut 
debit, vers des mobiles de radiotelephonie. 

Un autre objectif de T invention est de fournir une telle technique, qui soit 
compatible avec des standards connus, et en particulier le standard UMTS tel que 
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defini par l'ETSI. 

L' invention a egalement pour objectif de fournir une telle technique, qui 
optimise l'utilisation de la ressource disponible, et qui s'appuie sur un procede de 
transmission particulierement adapte a la transmission de donnees a haut debit. 
Notamment, un objectif de l'invention est d'offrir un debit disponible d'au moins 
6 Mbits/s. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir une telle technique, qui 
permette la realisation de mobiles relativement simples techniquement, et done peu 
couteux, et adaptes a la reception de differents types de donnees (communications 
vocales et donnees a haut debit notamment). 

L'invention a egalement pour objectif de fournir une telle technique, 
permettant la reception de donnees a haut debit, meme dans des conditions de 
reception defavorables (vitesse de deplacement elevee, de l'ordre d'au moins 250 
km/h, et trajets multiples notamment). 

Encore un autre objectif de l'invention est de fournir une telle technique, qui 
permette une allocation optimisee et flexible de la ressource de transmission, entre 
un ou plusieurs mobiles, a un instant donne. En particulier, un objectif de 
l'invention est de permettre le partage de la ressource de transmission a haut debit 
entre plusieurs operateurs. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
selon l'invention a l'aide d'un signal de radiotelephonie cellulaire, du type 
comprenant un canal principal bidirectionnel symetrique, comprenant une voie 
montante principale et une voie descendante principale, assurant notamment la 
transmission h bas ou moyen debit de donnees et d' informations de signalisation et 
de controle, et comprenant egalement au moins un canal supplementaire affecte au 
sens descendant uniquement, assurant notamment la transmission de donnees a haut 



L'invention propose done une structure de signal tout a fait nouvelle, dans 
le cadre des systemes de radiotelephonie, et plus generalement de telephonic En 
effet, tous ces sytemes reposent sur une structure symetrique (reposant sur la 



debit. 
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structure des communications vocales). En revanche, la technique de 1' invention 
repose sur une approche asymetrique, tout k fait nouvelle, et qui s'avere 
particulierement adapte aux applications nouvelles a haut debit. 

En d'autres termes, Tinvention propose l'ajout, a un canal classique 
5 symetrique, d'un canal supplementaire uniquement descendant, et dedie a la 

transmission de donnees a haut debit, telles que des fichiers transmis sur le reseau 
Internet. 

II convient de noter que cette solution n'est pas evidente. Elle repose d'une 
analyse nouvelle des systemes de radiotelephonie, opposee aux habitudes de 
10 T homme du metier. 

Bien que par la suite on ne considere qu'un seul canal supplementaire, il est 
clair que plusieurs canaux (correspondant par exemple a plusieurs bandes de 
frequence) peuvent etre envisagees. 

Preferentiellement, a un instant donne, tout ou partie de la capacite de 
1 5 transmission dudit canal supplementaire est allouee de f a?on dynamique a un mobile 

particulier. 

Ainsi, la ressource est allouee dynamiquement, uniquement en cas de 
besoin. Elle peut etre repartie, frequentiellement et/ou temporellement, entre 
plusieurs, mobiles. Lorsque la demande n'est pas importante, seule une partie de la 

20 ressource (frequentiellement ou temporellement) est allouee. 

Pour ce faire, des informations permettant T extraction des donnees 
destinees a un mobile particulier et portees par ledit canal supplementaire sont, de 
fa£on avantageuse, transmises parmi lesdites informations de signalisation et de 
controle de ladite voie descendante principale. 

25 Selon une caracteristique avantageuse de 1' invention, ledit canal principal 

descendant et ledit canal supplementaire presentent des structures de trames 
synchrones. 

Cela permet de recuperer la synchronisation du mobile a partir de Tun des 
canaux (en particulier le canal principal), et de 1'appliquer directement a 1* autre canal 
30 (en particulier le canal supplementaire). Cela est interessant en particulier lorsque 
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Tun des canaux met en oeuvre une technique permettant une recuperation de la 
synchronisation simple et precise (cas du CDMA notamment). 

Selon un mode de realisation avantageux de 1' invention, ledit canal 
supplementaire assure egalement la transmission d' informations de signalisation et 
de controle. 

Notamment, ledit canal supplementaire peut assurer au moins la 
transmission des informations de signalisation et de controle destinees au(x) 
mobile(s) en cours de transmission de donnees destinees audit mobile, sur ledit 
canal supplementaire. 

Par exemple, lorsque ledit canal supplementaire porte des donnees a haut 
debit destinees audit mobile, lesdites informations de signalisation et de controle 
destinee a un mobile sont dupliquees ou commutees de ladite voie descendante 
principale sur ledit canal supplementaire. 

Ainsi, le mobile peut ne recevoir, a un instant donne, que l'un ou l'autre des 
canaux. Cela permet de simplifier fortement la structure du recepteur, en partageant 
au moins une partie des moyens de reception. 

Selon un mode de realisation particulier de l'invention, ledit canal principal 
met en oeuvre une technique d'acces a etalement de spectre (CDMA). Notamment, 
l'invention s'applique au systeme UMTS. 

Par ailleurs, de fa$on avantageuse, ledit canal supplementaire met en oeuvre 
une technique multiporteuse assurant une repartition des donnees dans l'espace 
temps/frequence. 

Par technique multiporteuse, on entend la mise en oeuvrer d'un multiplex de 
frequences porteuses (par exemple selon la technique OFDM). 

En particulier, ledit canal supplementaire met avantageusement en oeuvre la 
technique de modulation "IOTA", dont l'enveloppe complexe repond a F equation 
suivante : 

*W= L a„ un i m+n Z(t-nT)e innltlT 



. m est un entier representant la dimension frequentielle; 



• 
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. n est un entier representant la dimension temporelle; 
. t represente le temps; 
. T est le temps symbole; 

. a m n est un coefficient numerique reel choisi dans un alphabet 
predetermine; 

. 3 est la fonction prototype IOTA (telle que defmie dans FR-95 05455). 

De fagon avantageuse, la capacite de transmission dudit canal 
supplementaire est allouee a un mobile donne, de fagon dynamique, sous la forme 
d'au moins un "pave" defini dans I'espace temps/frequence. 

Par "pave", on entend ici un sous-ensemble de I'espace temps-frequence, 
defni par un intervalle de temps donne et une bande de frequence. Des structures 
geometriques plus complexes qu'un "pave" sont bien sur envisageables (et 
eventuellement decomposables en "sous-pave"). 

Preferentiellement, lesdites informations de signalisation et de controle de 
ladite voie descendante principale comprennent des informations de reperage desdits 
paves dans I'espace temps/frequence. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, au moins certains desdits blocs 
portent des references de synchronisation temporelle et/ou frequentielle. 

Cela peut notamment s'averer utile lorsque des donnees a haut debit sont 
transmises pendant un laps de temps important. Ces references pourront etre 
utilisees pour assurer le maintien de la synchronisation prealablement acquise. 

L'invention concerne egalement les systemes et les procedes de 
radiotelephonie cellulaire mettant un oeuvre un tel signal. 

L'invention concerne encore les mobiles d'un tel systeme de radiotelephonie 
cellulaire. Ce mobile comprend en particulier des moyens de reception d'au moins 
un canal supplementaire affect6 au sens descendant uniquement, assurant 
notamment la transmission de donnees a haut debit. 

Selon un mode de realisation preferentiel, un tel mobile comprend des 
moyens uniques de synchronisation mettant en oeuvre une analyse dudit canal 
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principal et delivrant une information de synchronisation a des moyens de traitement 
dudit canal principal et a des moyens de traitement dudit canal supplementaire. 

Ainsi, la realisation et la mise en oeuvre du mobile sont simplifies. 

Dans un mode de realisation avantageux, le mobile comprend une chaine 
5 unique de reception comprenant notamment des moyens de transposition sur une 

frequence intermediate d'un signal re?u et des moyens de demodulation du signal 
transpose, ledit signal regu pouvant etre selectivement ladite voie descendante 
principale ou ledit canal supplementaire. 

Avantageusement, le mobile comprend egalement des moyens de 
10 recuperation desdites informations de signalisation et de controle selectivement sur 

ladite voie descendante principale ou sur ledit canal supplementaire. 

Ainsi, il est possible de partager une partie des moyens de reception entre 
les deux canaux. 

Enfin, 1' invention concerne egalement les stations de base d'un tel systeme 
15 de radiotelephonie cellulaire, comprenant notamment des moyens d'emission d'au 

moins un canal supplementaire affecte au sens descendant uniquement, assurant 
notamment la transmission de donnees a haut debit. 

Avantageusement, une telle station de base comprend des moyens de 
transmission d' informations de signalisation et de controle destinee a un mobile 
20 donne sur ledit canal supplementaire, lorsque ce dernier porte des donnees a haut 

debit destinees audit mobile. 

D'autres caracteristiques et avantages de T invention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentiel, donne a titre de simple exemple ilustratif et non limitatif, et des dessins 
25 annexes, parmi lesquels : 

la figure 1 rappelle 1' allocation des bandes de frequence selon le 
standard UMTS et illustre la fagon dont celle-ci peut etre adaptee 
pour le signal de 1' invention ; 

la figure 2 ilustre un exemple d' allocation de la ressurce a haut debit 
30 du signal de la figure 1 ; 



WO 99/53644 



PCT/FR99/00849 



10 



15 



20 



25 



la figure 3 presente un schema synoptique d'un premier mode de 
realisation d'un recepteur mobile selon F invention ; 
la figure 4 presente un schema synoptique d'un second mode de 
realisation d'un recepteur mobile selon l'invention. 



Comme deja mentionne, des etudes de marche sur l'UMTS ont montre que 
la transmission de donnees representerait 80 % du trafic total a 1' horizon 2005, 
contre 20 % seulement pour la voix. Le trafic de donnees serait done en 
consequence, pour une tres large part, asymetrique, avec une forte preponderance 
de la voie descendante (Internet). 

Le signal et le systeme de l'invention repondent a ce type de besoin. 

Dans le mode de realisation decrit par la suite, l'invention s'appuie sur le 
standard UMTS defini par 1'ETSI. II utilise done les bandes de frequences 
suivantes, illustrees en figure 1 : 



1900-1920 MHz : systeme TD-CDMA en TDD (Time Division 
Duplex). Cette bande est utilisee pour des applications domestiques 
("cordlesss") ; 

1920-1980 MHz : systeme WCDMA ("Wideband Code Division 
Multiple Access"), voie montante ("Uplink") ; 
1980-2010 MHz : systeme mobile par satellite (ICO), voie montante 
("Uplink") ; 

2010-2025 MHz : systeme de transmission de donnees a haut debit, 
voie descendante ("Downlink"), specifique a l'invention ; 
2110-2170 MHz : systeme WCDMA ("Wideband Code Division 
Multiple Access"), voie descendante ("Downlink") ; 
2170-2200 MHz : systeme mobile par satellite (ICO), voie 
descendante ("Downlink"). 



On constate done que 1' allocation de ressources prevue par l'ETSI est, 
classiquement, symetrique. On distingue en effet : 



une voie descendante 1 1 , et une voir montante 1 1 2 de 60 MHz 
chacune pour les echanges selon la technique W-CDMA ; 
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une voie descendante 12 j et une voie montante 12 2 de 30 MHz 
chacune pour les echanges par satellite (ICO) ; 
deux voies 13 j et 13 2 TD-CDMA, dont le role n'etait pas encore 
defini, et dont Tinvention propose une mise en oeuvre particuliere. 



Selon T invention, on utilise une combinaison de canaux. Pour obtenir un 
systeme asymetrique, on combine un canal symetrique a bas debit en WCDMA (1 1 } 

et 1 1 2 ) et un canal de transmission descendant a haut debit utilisant un systeme 

multiporteuse 13 2 . 

La voie 13 j est par exemple affectee a des applications domestiques. On 
selectionne pour la voie descendante selon Tinvention preferentiellement la voie 
13 2 , qui est frequentiellement separee de la voie W-CDMA 1 1 2 , ce qui permet une 

separation aisee, par filtrage, des deux voies. 

La voie 13 2 peut utiliser une modulation multiporteuse classique, telle que 

celle mise en oeuvre dans les systemes OFDM (voir par exemple la norme DAB 
("Digital Audio Broadcasting") pour la diffusion radiophonique). Par la suite, on 
considere le cas d'une modulation IOTA, qui s'avere particulierement adaptee a 
1' invention. Le principe et la mise en oeuvre de la modulation IOTA sont decrits 
dans la demande de brevet FR-95 05455, incorporee par reference. 

Pour illustrer le principe de l'invention, on considere r exemple d'un 
utilisateur se connectant au reseau Internet. 

Lors de r allocation initiale d'un canal a un utilisateur, seul le canal 
WCDMA 11 j, 11 2 est reellement alloue. Ce canal est un canal a bas debit (par 

exemple 8 ou 16 kbit/s) ce canal est utilise de fa9on conventionnelle sur la voie 
montante 1 1 2 , de fa?on a transmettre la signalisation et les donnees issues de 

1' utilisateur. 

Sur la voie descendante ll l5 on ne trouve que la signalisation et des 

donnees a faible debit ainsi que 1* information de controle du canal de transmission a 
haut debit 13 2 . 
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Lors du chargement par l'utilisateur d'un fichier de taille importante, le 
reseau alloue a cet utilisateur une ressource complementaire sur le canal IOTA 13 2 . 

Cette allocation est effectuee de fa9on dynamique. 

Le canal WCDMA descendant 1 1 { transmet des informations de controle 

5 permettant de decrire la ressource complementaire allouee dynamiquement a 

l'utilisateur concerne. 

Cette ressource est decrite par exemple comme les coordonnees d'un "pave" 
du plan temps/frequence, dans lequel les donnees seront transmises. On presente ci- 
apres un mode de definition de ces "paves" dans le plan temps/frequence en relation 
10 avec la figure 2. 

Selon un premier mode de realisation, le canal WCDMA descendant 1 1 j est 

toujours actif. Dans ce cas, le canal au debit IOTA 13 2 est utilise exclusivement 

pour transmettre des donnees. La signalisation est toujours transmise via le canal 
WCDMA descendant 11^ 

15 Un inconvenient de ce premier mode de realisation est qu'il suppose la 

reception simultanee du canal WCDMA descendant 1 1 x et du canal IOTA 13 2 . 

Un second mode de realisation palliant cet inconvenient consiste a basculer 
l'ensemble des informations de la voie descendante (signalisation est donnee) sur le 
canal haut debit IOTA 13 2 pendant la duree de la transmission du "pave" alloue. 

20 Dans ce cas, une part de la ressource allouee est reservee a la signalisation. 

II y a done un double "handover" (synchrone) du point de vu de la signalisation : un 
premier pour basculer la signalisation sur le canal IOTA 13 2 , des que debut la 
transmission d'un pave, et un second pour revenir automatiquement sur le canal 
WCDMA descendant 1 l lf des que la transmission du "pave" est terminee. 

25 Les informations de la voie descendante peuvent etre commutees sur le canal 

haut debit, ou simplement dupliquees (ce qui simplifie les transitions lors des 
"handovers"). 

Ce mode est plus complexe a gerer, du point de vue de la signalisation, 
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mais, comme cela apparaitra par la suite, il simplifie la structure du recepteur du 
mobile. 

On decrit maintenant plus en detail un mode de realisation du signal de 
T invention. 

5 Le systeme comprend deux types de canaux physiques : les canaux 

WCDMA et les canaux IOTA. Avantageusement, ces deux types de canaux 
partagent une structure de trame commune. 

Par exemple, l'ensemble des signaux peut etre decrit a partir d'une horloge 
commune a 4.096MHz. L'unite de transmission est le "slot" (intervalle de temps), 
10 d'une duree de 625 [is. La trame elementaire a une duree de 10ms, soit 16 slots. 

Une multitrame de 720 ms est aussi definie. 

Les canaux WCDMA utilisent un "chip rate" de 4.096 MHz, soit 2560 chips 
(unite de signal) par "slot" ou 40960 "chips'* par trame. La specification detaillee se 
trouve dans les documents ETSI (voir notamment T doc SMG 905-97) et ARIB 
15 (Association of Radio Industries and Business) "specifications of air interface for a 

3G mobile system" (18/12/97). Le signal emis comporte notamment toutes les 
references necessaires a la synchronisation temporelle et frequentielle du mobile. 

Le canal IOTA utilise un temps symbole T de 125 |lls ou de 62.5 (is, soit 
respectivement 5 ou 10 symboles par slot ou encore 512 ou 256 chips par symbole. 
20 L'espacement entre porteuses est de 4 KHz dans le premier cas et de 8 KHz dans le 

deuxieme cas. 

La technique IOTA est decrite de fagon detaillee dans la demande de brevet 
FR-95 05455 deja citee. On trouvera dans ce document toutes les informations 
necessaires a sa mise en oeuvre, a remission et a la reception. 
25 L' equation de l'enveloppe complexe du signal transmis est alors : 



ou : . m est un entier representant la dimension frequentielle; 
. n est un entier representant la dimension temporelle; 
. t represente le temps; 
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. T est le temps symbole; 

. a m n est un coefficient numerique reel choisi dans un alphabet 
predetermine; 

. 3 est la fonction prototype IOTA (telle que definie dans FR-95 05455). 

5 Selon 1' invention, un "pave" est defini par exemple par des relations 

d'encadrement de Tindice temporel n et de l'indice frequentiel m, ainsi que cela est 
illustre en figure 2. Un pave est alloue a un utilisateur particulier. 

Par exemple, pour une communication donnee, le reseau doit transmettre un 
fichier important. Celui-ci se voit alloue le pave 21, qui correspond a la ressource 
10 necessaire pour transmettre le fichier. L' emplacement de ce pave est reper6 tres 

simplement par ses deux "extremites" 25 x (m^ n 2 ) et 25 2 (m 2 , n 2 ). 

Bien sur, d'autres methodes de reperage des donnees destinees a un 

utilisateur sont envisageables. 

On notera que la ressource est aisement partageable dans le temps (aucun 
15 presuppose sur ce qu'il y a avant ou apres le pave 21), et en frequence. En fonction 

des besoins, la bande de frequence peut etre partagee, par exemple avec le pave 22. 

Lorsqu'il n'y a aucun besoin, aucune transmission n'est effectuee. De meme, si 

seule une partie de la ressource est necessaire, une partie de la bande de frequence 

23 peut ne pas etre modulee. 
20 Une partie des donnees du "pave" peut etre reservee pour la transmission 

d' informations transmises le reste du temps sur le canal principal, comme discute 

par la suite. 

On decrit maintenant deux modes de realisation d'un recepteur mobile. 
Dans la premiere option, il y a reception simultanee des deux bandes de 
25 reception. Les chaines de reception 3 1 x et 3 1 2 sont simplement dupliquees. 

L/antenne 32 est connectee a chacune des chaines de reception via un 
duplexeur 33 disposant de deux sorties 34] et 34 2 correspondant respectivement 
aux bandes 2110-2170 MHz ou 2010-2025 MHz, chaque sortie etant connectee a 
une chaine de reception. Ce duplexeur 33 comprend egalement une entree 35 
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couvrant la bande 1920-1980 MHz. Cette entree est connectee a un amplificateur de 
puissance 36. 

Chaque chaine de reception 31 u 3 1 2 comprend : 

un amplificateur a faible bruit (LNA) 37jet 37 2 ; 

5 - un melangeur 38 j, 38 2 et un synthetiseur 39 j, 39 2 permettant de 

transposer Tune des deux bandes prcedentes en frequence 
intermediate ; 

un filtre FI 310 } , 310 2 de largeur de bande de Tordre de 5MHz ; 
un convertisseur IQ 3 1 1 1 , 3 1 1 2 en bande de base, controle par un 
10 synthetiseur 312,, 312 2 ; 

un convertisseur analogique/numerique (CAN) 313 u , 313j q et 
313 2 h 313 2 Q sur chacune des voies I et Q, avec une frequence 
d'echantillonnage de 8.192 MHz. 
Le traitement numerique (demodulation, decodage) est effectue par un 
15 processeur de traitement de signal (DSP) 314 associe a deux accelerateurs 

4 'hardware" : 

un correlateur pour la realisation du "rake filter" (filtre "rateau") 
necessaire pour la demodulation du signal CDMA (314j) ; 

un coprocesseur FFT pour la demodulation des signaux IOTA 
20 (314 2 ). 

Le DSP, associe a un accelerateur "hardware" pour la modulation, genere 
aussi les signaux WCDMA a emettre sous forme d'echantillons numeriques I et Q 
(314 3 ). 

La chaine d'emission comprend : 
25 un convertisseur numerique analogique 3 1 5 j , 3 1 5 Q sur chacune des 

voies I et Q, avec une frequence d'echantillonnage de 8.192 MHz ; 

un modulateur FI 3 16 controle par un synthetiseur 317; 

un melangeur 318 et un synthetiseur agile 319 permettant de 




WO 99/53644 



PCT/FR99/00849 



10 



15 



20 



transposer les signaux en frequence intermediaire dans la bande 
d'emission ; 

un amplificateur de puissance 36. 



La synchronisation du mobile pour la reception des signaux WCDMA utilise 
les techniques classiques dans ce domaine, et notamment le "Rake filter" pour la 
synchronisation temporelle. 

Une fois l'oscillateur de reference et la base de temps mobile asservis, cette 
synchronisation est utilisee directement pour la reception des signaux IOTA, pour 
lesquels aucun processus de synchronisation supplemental n'est requis. 

On profite ainsi directement de la qualite et de la facilite de synchronisation 
de la technique CDMA lors de la reception des donnees a haut debit, sans adaptation 
(les structures de trame etant les memes). 

Dans la seconde option, il n'y a pas de reception simultanee des deux 
bandes de reception. Ceci simplifie notablement la structure du recepteur. Le 
duplexeur 33 et la chaine d'emission sont identiques a la premiere option. II ne sont 
done pas commentes a nouveau. 

Le recepteur comprend : 



un amplificateur a faible bruit (LNA) 37 j connecte a la sortie 2170- 
2200 MHz du duplexeur ; 

un amplificateur a faible bruit (LNA) 37 2 connecte a la sortie 2010- 
2025 MHz du duplexeur ; 

un commutateur 41 permettant de commuter les deux sorties des 
LNA; 

un melangeur 42 et un synthetiseur double bande 43 permettant de 
transposer les deux bandes precedentes en frequence intermediaire ; 
un filtre 44 passe-bande FI de largeur de bande de l'ordre de 5 MHz 

un convertisseur IQ 45 en bande de base pilote par un synthetiseur 



46; 
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un convertisseur analogique numerique 471, 47 Q sur chacune des 
voies I et Q, avec une frequence d'echantillonnage de 8.192 MHz. 

Le traitement numerique 314 en reception est identique a celui de la premiere 
option. Par centre, il n'y a pas de traitement simultane des signaux WCDMA et des 
signaux IOTA, ce qui diminue la charge CPU du processeur DSP 314. 

La synchronisation du mobile pour la reception des signaux WCDMA est 
identique a celle decrite precedemment. Une fois l'oscillateur de reference et la base 
de temps du mobile asservis, cette synchronisation initiate est utilisee directement 
pour la reception des signaux IOTA, pour lesquels aucun processus de 
sychronisation supplemental n'est requis. 

Cependant, la reception des signaux WCDMA etant alors interrompue, le 
maintien de cette synchronisation doit cependant etre assuree par d'autres moyens. 
Neanmoins, en regie generate, la transmission d'un pave est relativement courte, et 
il n'est pas necessaire de resynchroniser le mobile, la stabilite propre de l'oscillateur 
de reference etant largement suffisante pour quelques secondes. Toutefois, si 
1' allocation est de longue duree, il pourrait etre alors necessaire d'inserer 
periodiquement des references supplementaires de synchronisation temporelle et 
frequentielle. 
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1 ♦ Signal de radiotelephonie cellulaire, du type comprenant un canal principal 
bidirectionnel symetrique, comprenant une voie montante principale et une voie 
descendante principale, assurant notamment la transmission a bas ou moyen debit 
de donnees et d' informations de signalisation et de controle, 

caracterise en ce qu'il comprend au moins un canal supplementaire affecte au sens 
descendant uniquement, assurant notamment la transmission de donnees a haut 
debit. 

2 • Signal de radiotelephonie cellulaire selon la revendication 1, caracterise en 
ce que, a un instant donne, tout ou partie de la capacite de transmission dudit canal 
supplementaire est allouee de facjon dynamique a un mobile particulier. 

3. Signal de radiotelephonie cellulaire selon la revendication 2, caracterise en 
ce que des informations permettant T extraction des donnees destinees a un mobile 
particulier et portees par ledit canal supplementaire sont transmises parmi lesdites 
informations de signalisation et de controle de ladite voie descendante principale. 

4 . Signal de radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 3, caracterise en ce que ledit canal principal et ledit canal 
supplementaire presentent des structures de trames synchrones. 

5. Signal de radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que ledit canal supplementaire assure 
egalement la transmission d* informations de signalisation et de controle. 

6 . Signal de radiotelephonie cellulaire selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ledit canal supplementaire assure au moins la transmission des informations 
de signalisation et de controle destinees au(x) mobile(s) en cours de transmission de 
donnees destinees audit mobile, sur ledit canal supplementaire. 

7 . Signal de radiotelephonie cellulaire selon la revendication 6, caracterise en 
ce que, lorsque ledit canal supplementaire porte des donnees a haut debit destinees 
audit mobile, lesdites informations de signalisation et de controle destinee k un 
mobile sont dupliquees ou commutees de ladite voie descendante principale sur ledit 
canal supplementaire. 
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8 . Signal de radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que ledit canal principal met en oeuvre une 
technique d'acces a etalement de spectre (CDMA). 

9 . Signal de radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque des 
5 revendications 1 a 8, caracterise en ce que ledit canal supplementaire met en oeuvre 

une technique multiporteuse assurant une repartition des donnees dans l'espace 
temps/frequence. 

1 0 • Signal de radiotelephonie cellulaire selon la revendication 9, caracterise en 
ce que ledit canal supplementaire a une enveloppe complexe repondant a 1' equation 
10 suivante : 

x(t)=Za m J m+n 3(t-nT)e" m " T 

m,n 

ou : . m est un entier representant la dimension frequentielle; 
. n est un entier representant la dimension temporelle; 
. t represente le temps; 
15 . T est le temps symbole; 

. a m n est un coefficient numerique reel choisi dans un alphabet 

predetermine; 

. 3 est la fonction prototype IOTA (telle que definie dans FR-95 05455). 

11. Signal de radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque des 
20 revendications 9 et 10, caracterise en ce que la capacite de transmission dudit canal 

supplementaire est allouee a un mobile donne, de fa?on dynamique, sous la forme 
d'au moins un pave defini dans l'espace temps/frequence. 

1 2 . Signal de radiotelephonie cellulaire selon la revendication 11, caracterise en 
ce que lesdites informations de signalisation et de controle de ladite voie 

25 descendante principale comprennent des informations de reperage desdits paves 

dans l'espace temps/frequence. 

13. Signal de radiotelephonie cellulaire selon 1'une quelconque des 
revendications 1 1 et 13, caracterise en ce qu'au moins certains desdits blocs portent 
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des references de synchronisation temporelle et/ou frequentielle. 

14. Sy steme de radiotelephonie cellulaire, du type mettant en oeuvre un canal 
principal bidirectionnel symetrique, comprenant une voie montante principale et une 
voie descendante principale, assurant notamment la transmission a bas ou moyen 
debit de donnees et d' informations de signalisation et de controle, 

caracterise en ce qu'il met egalement en oeuvre au moins un canal supplemental 
affecte au sens descendant uniquement, assurant notamment la transmission de 
donnees a haut debit. 

1 5 . Procede de radiotelephonie cellulaire, du type mettant en oeuvre un canal 
principal bidirectionnel symetrique, comprenant une voie montante principale et une 
voie descendante principale, assurant notamment la transmission a bas ou moyen 
debit de donnees et d' informations de signalisation et de controle, 

caracterise en ce qu'il met egalement en oeuvre au moins un canal supplementaire 
affecte au sens descendant uniquement, assurant notamment la transmission de 
donnees a haut debit. 

1 6 . Mobile d'un systeme de radiotelephonie cellulaire, du type comprenant des 
moyens d* emission d'une voie montante principale et des moyens de reception 
d'une voie descendante principale, lesdites voies montante et descendante formant 
un canal principal bidirectionnel symetrique assurant notamment la transmission a 
bas ou moyen debit de donnees et d'informations de signalisation et de controle, 
caracterise en ce qu'il comprend egalement des moyens de reception d'au moins un 
canal supplementaire affecte au sens descendant uniquement, assurant notamment la 
transmission de donnees h haut debit. 

1 7 ♦ Mobile d'un systeme de radiotelephonie cellulaire selon la revendication 16, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens uniques de synchronisation mettant en 
oeuvre une analyse dudit canal principal et delivrant une information de 
synchronisation a des moyens de traitement dudit canal principal et a des moyens de 
traitement dudit canal supplementaire. 

1 8 • Mobile d'un systeme de radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque 
des revendications 16 et 17, caracterise en ce qu'il comprend une chaine unique de 
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reception comprenant notamment des moyens de transposition sur une frequence 
intermediate d'un signal regu et des moyens de demodulation du signal transpose, 
ledit signal regu pouvant etre selectivement ladite voie descendante principale ou 
ledit canal supplementaire. 
5 19. Mobile d'un systeme de radiotelephonie cellulaire selon 1'une quelconque 

des revendications 16 a 18, caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 
recuperation desdites informations de signalisation et de controle selectivement sur 
ladite voie descendante principale ou sur ledit canal supplementaire. 

20. Station de base d'un systeme de radiotelephonie cellulaire, du type 
10 comprenant des moyens de reception d'une voie montante principale et des moyens 

d' emission d'une voie descendante principale, lesdites voies montante et 
descendante formant un canal principal bidirectionnel symetrique assurant 
notamment la transmission a bas ou moyen debit de donnees et d' informations de 
signalisation et de controle, 
15 caracterisee en ce qu'elle comprend egalement des moyens d' emission d'au moins 

un canal supplementaire affecte au sens descendant uniquement, assurant 
notamment la transmission de donnees a haut debit. 

21. Station de base d'un systeme de radiotelephonie cellulaire selon la 
revendication 20, caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens de transmission 

20 d' informations de signalisation et de controle destinee a un mobile donne sur ledit 

canal supplementaire, lorsque ce dernier porte des donnees a haut debit destinees 
audit mobile. 



WO 99/53644 



1/3 



PCT/FR99/00849 



13i 122 1 32 Sens. 

1 1 2 1 f z i montant 



1900 / 1920 1980 \ 2010)2025 

TD-CDMA W-CDMA Satellite TD-CDMA 




W-CDMA Satellite 



Sens 
descendant 



Fig. 1 




Fig. 2 



rhis ton* (m 



This Page Blank (uspto) 



**e Blank (uspt0) 



INTERNA wPNAL search report 



lnt< ional Application No 

PCT/FR 99/00849 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H04L5/02 H04L27/26 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 H04L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 


WO 98 02982 A (NOKIA MOBILE PHONES LTD 


1-7,9, 




;0KSANEN LAURI (FI); MALKAMAEKI ESA (FI)) 


14-21 




22 January 1998 (1998-01-22) 






abstract 






page 1, line 18 - page 3, line 23 




Y 


page 5, line 15 - line 31 


8,10-13 




page 8, line 7 - line 31 




page 12, line 2 - line 13 






claims 1-10; figures 1,2,8-10 




Y 


EP 0 786 890 A (SONY CORP) 


8 




30 July 1997 (1997-07-30) 






abstract 






page 1, line 34 - line 43 






page 5, line 28 - line 37; claims 1-5; 






figure 18 






-/« 





Further documents are listed in the continuation of box C. 



10 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"B" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"& u document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

- 11 August 1999 


Date of mailing of the international search report 

19/08/1999 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Lazaridis, P 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTE 



ONAL SEARCH REPORT 



inti Nona I Application No 

PCT/FR 99/00849 



C. (Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



FR 2 733 869 A (FRANCE TELECOM) 
8 November 1996 (1996-11-08) 
cited in the application 
abstract 

page 18, line 11 - page 19, line 4 



10-13 



Form PCT/1SA/210 (continuation ol second sheet) (July 1992) 



page 2 of 



2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 




Irrt* ional Application No 

PCT/FR 99/00849 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 

date • 


WO 9802982 


A 


uj.-j.yyo 


GB 


2315388 


A 


28-01-1998 








AU 


3355097 


A 


09-02-1998 


EP 0786890 


A 


30-07-1997 


JP 


9205411 


A 


05-08-1997 








AU 


1234997 


A 


07-08-1997 








CN 


1169070 


A 


31-12-1997 



FR 2733869 A 08-11-1996 CA 2220107 A 07-11-1996 

EP 0824812 A 25-02-1998 
WO 9635278 A 07-11-1996 



Form PCT71SA/21 o (patent famfly annex) (July 1 992) 



Signal de radiotelephonie cellulaire a canal supplemental 
affecte au sens descendant, procede, systeme, mobile et station de 
base correspondants. 

Le domaine de I'invention est celui de la radiotelephonie ceUulaire. Plus 
precisement, I'invention concerne la transmission des donnees, en particulier a des 
debits eleves, dans un systeme de radiotelephonie. 

Les systemes de. radiotelephonie connus, tels que Ie G.S.M, sont 
essentiellemeht'dSdieVaux communications vocales. lis mettent en oeuvre deux 
voie's symetriques : une voie descendante (d'une station de base terrestre vers une 
station mobile) et une voie montante (de la station mobile vers la station de base). 

Les systemes en cours de developpement reposent egalement sur une telle 
structure. Ainsi, le standard UMTS defini par l'ETSI prevoit une repartition 
symetrique entre la voie descendante et la voie montante. 

L'invention s' applique notamment a ces systemes. Elle peut egalement 
s'appliquer aux systemes par satellites (GLOB ALSTAR, ICO, IRIDIUM,...). 

Un des problemes auquel devront repondre les systemes de radiotelephonie, 
dans les annees a venir.est la prise en compte de nouveaux services et de nouveDes 
applications, supposant la transmission de donnees a des debits tres eleves. Des 
etudes recentes montrent ainsi que la ressource aliouee aux transferts de donnees 
(fichiers, sons, images fixes ou animees), notamment via le reseau Internet, ou des 
r&eaux similaires, representera une part preponderante de la ressource disponible, 



des l'annee 2005, et superieure; k terme, a la ressource aliouee aux communications 
vocales devrait rester sensiblement constant 

L'invention a notamment pour objectif d'apporter une solution adaptee a ces 

nouveaux besoins. 

Plus precisement, un objectif de I'invention est de fournir une nouvelle 
technique de radiotelephonie ceUulaire, permettant la transmission de donnees a haut 
debit, vers des mobiles de radiotelephonie. 

Un autre objectif de I'invention est de fournir une telle technique, qui soit 
compatible avec des standards conhus, et en particulier le standard UMTS tel que 

— ***** * k * 
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. n est un entier representant la dimension temporelle; 
. t represente le temps; 
. T est le temps symbole; 

. a m n est un coefficient numerique reel choisi dans un alphabet 

predetermine; Frt-fl-J?S& 

. 3 est la fonction prototype IOTA (telle que definie dans Sfe©&ai4§&). 

De fagon avantageuse, la capacite de transmission dudit canal 
supplementaire est allouee a un mobile donne, de fagon dynamique, sous la forme 
d'au moins un "pave" defini dans Fespace temps/frequence. 

Par "pave", on entend ici un sous-ensemble de Fespace temps-frequence, 
defni par un intervalle de temps donne et une bande de frequence. Des structures 
geometriques plus complexes qu'un "pave" sont bien sur envisageables (et 
eventuellement decomposables en "sous-pave"). 

Preferentiellement, lesdites informations de signalisation et de controle de 
ladite voie descendante principale comprennent des informations de reperage desdits 
paves dans Fespace temps/frequence. 

Selon un mode de realisation de F invention, au moins certains desdits blocs 
portent des references de synchronisation temporelle et/ou frequentielle. 

Cela peut notamment s'averer utile lorsque des donnees a haut debit sont 



transmises pendant un laps de temps important Ces references pourront etre 
utilisees pour assurer le maintien de la synchronisation prealablement acquise. 

L'invention concerne egalement les systemes et les precedes de 
radiotelephonie cellulaire mettant un oeuvre un tel signal. 

L'invention concerne encore les mobiles d'un tel systeme de radiotelephonie 
cellulaire. Ce mobile comprend en particulier des moyens de reception d'au moins 
un canal supplementaire affecte au sens descendant uniquement, assurant 
notamment la transmission de donnees a haut debit 

Selon un mode de realisation preferentiel, un tel mobile comprend des 
moyens uniques de synchronisation mettant en oeuvre une analyse dudit canal 
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une voie descendante 12 j et'une voie montante 12 2 de 30 MHz 
chacune pour les echanges par satellite (ICO) ; 
deux voies 13 j et 13 2 TD-CDMA, dont le role n'etaitpas encore 
deflni, et dont I'invention propose une mise en oeuvre particuliere. 
5 Selon I'invention, on utilise une combinaison de canaux. Pour obtenir un 

systeme asymetrique, on combine un canal symetrique a bas debit en WCDMA (1 1 x 

et 1.1 2 ) et un canal de transmission descendant a haut debit utilisant un systeme 
multiporteuse 13 2 . 

La voie 13 j est par exemple affectee a des applications domestiques. On 
10 selectionne pour la voie descendante selon I'invention preferentiellement la voie 

13 2 , qui est frequentiellement separee de la voie W-CDMA 1 1 2 , ce qui permet une 

separation aisee, par flltrage, des deux voies. 

La voie 13 2 peut utiliser une modulation multiporteuse classique, telle que 

celle mise en oeuvre dans les systemes OFDM (voir par exemple la norme DAB 
15 (''Digital Audio Broadcasting") pour la diffusion radiophonique). Par la suite, on 

considere le cas d'une modulation IOTA, qui s'avere particulierement adaptee a 
I'invention. Le principe et la mise en oeuvre de la modulation IOTA sont decrits 
dans la demande de brevet J3fe=## 5 §§4^» mG&&Q&&&a&as£M$e8GGL 



Pour illustrer le principe de I'invention, on considere 1' exemple d'un ' * 

s 

20 utilisateur se connectant au reseau Internet t 

Lors de V allocation initiale d'un canal a un utilisateur, seul le canal j 

WCDMA 11 2 est reellement alloue. Ce canal est un canal a bas debit (par j 

exemple 8 ou 16 kbit/s) ce canal est utilise de fagon conventionnelle sur la voie \ 

montante 1 1 2 , de fa9on a transmettre la signalisation et les donnees issues de j 

25 T utilisateur. \ 

Sur la voie descendante llj, on ne trouve que la signalisation et des 

donnees a faible debit ainsi que rinformation de controle du canal de transmission a I 

haut debit 13 2 . \ 
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mais, comme cela apparaitra par la suite, il simplifie la structure du recepteur du 
mobile. 

On decrit maintenant plus en detail un mode de realisation du signal de 
l'invention. 

. Le systeme comprend deux types de canaux physiques : les canaux 
WCDMA et les canaux IOTA. Avantageusement, ces deux types de canaux 
partagent une structure de trame commune. 

Par exemple, r ensemble des signaux peut etre decrit a partir d'une horloge 
commune a 4.096MHz. L 9 unite de transmission est le "slot" (intervalle de temps), 
d'une duree de 625 jis. La trame elementaire a une duree de 10ms, soit 16 slots. 
Une multitrame de 720 ms est aussi definie. 

Les canaux WCDMA utilisent un "chip rate" de 4.096 MHz, soit 2560 chips 
(unite de signal) par "slot" ou 40960 "chips" par trame. La specification detaillee se 
trouve dans les documents ETSI (voir notamment T doc SMG 905-97) et ARIB 
(Association of Radio Industries and Business) "specifications of air interface for a 
3G mobile system" (18/12/97). Le signal emis comporte notamment toutes les 
references necessaires a la synchronisation temporeUe et frequentielle du mobile. 

Le canal IOTA utilise un temps symbole T de 125 [is ou de 62.5 |±s, soit 
respectivement 5 ou 10 symboles par slot ou encore 512 ou 256 chips par symbole. . 
L'espacement entre porteuses est de 4 KHz dans le premier cas et de 8 KHz dans le ,3| ; 
deuxieme cas. - ; 

La technique IOTA est decrite de fagon detaillee dans la demande de brevet r;\ap. 
I FR-ft5-Q5 4§5> deja citee. On trouvera dans ce document toutes les informations 
necessaires a sa mise en oeuvre, a remission et a la reception. 

L' equation de 1'enveloppe complexe du signal transmis est alors : 

x(t)=Za^J m+n 3(t-nT)e i30nt,T 



. ttr 

■- -Jf-' 

-Iff- 



ou : . m est un entier representant la dimension frequentielle; 
. n est un entier representant la dimension temporelle; 
. t represente le temps ; 
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. T est le temps symbole; 

. a m •„ est un coefficient numerique reel choisi dans un alphabet 

predetermine;" _ RMI-|?lSi 

. 3 est la fonction prototype IOTA (telle que definie dans 

Selon T invention, un "pave" est defini par exemple par des relations 
d'encadrement de l'indice temporel n et de l'indice frequentiel m, ainsi que cela est 
illustre en figure 2. Un pave est alloue a un utilisateur particulier. 

Par exemple, pour une communication donnee, le reseau doit transmettre un 
fichier important. Celui-ci se voit alloue le pave 21, qui correspond a la ressource 
necessaire pour transmettre le fichier. L' emplacement de ce pave est repere tres 
simplement par ses deux "extremites" 25 { (m^ n^ et 25 2 (m 2 , n 2 ). 

Bien sur, d'autres irfethodes de reperage des donnees destinees a un 
utilisateur sont envisageables. 

On notera que la ressource est aisement partageable dans le temps (aucun 
presuppose sur ce qu'il y a avant ou apres le pave 21), et en frequence. En fonction 
des besoins, la bande de frequence peut etre partagee, par exemple avec le pave 22. 
Lorsqu'il n'y a aucun besoin, aucune transmission n'est effectuee. De meme, si 
seule une partie de la ressource est necessaire, une partie de la bande de frequence 
23 peut ne pas etre modulee. ...... 

Une partie des donnees du "pave" peut etre reservee pour la transmission 
d' informations transmises le reste du temps sur le canal principal, comme discute 
par la suite. 

On decrit maintenant deux modes de realisation d'un recepteur mobile. 

Dans la premiere option, il y a reception simultanee des deux bandes de 
reception. Les chaines de reception 31j et 31 2 sont simplement dupliquees. 

L'antenne 32 est connectee a chacune des chaines de reception via un 
duplexeur 33 disposant de deux sorties 34! et 34 2 correspondant respectivement 
aux bandes 2110-2170 MHz ou 2010-2025 MHz, chaque sortie etant connectee a 
une'chaine de reception. Ce duplexeur 33 comprend egalement une entree 35 
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18. Mobile d'un systeme de radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque 
. des revendi cations 16 et 17, caracterise en ce qu'il comprend une chalne unique 

de reception comprenant notamment des moyens de transposition (42, 43) sur une 
frequence intermediate d'un signal re§u et des moyens de demodulation (45, 46) 
du signal transpose, 

ledit signal refu pouvant etre selectivement ladite voie descendante principale ou 
ledit canal supplementaire (13^). 

19. Mobile d'un systeme de' radiotelephonie cellulaire selon Tune quelconque 
des revendications 16 a 18, caracterise *en ce qu'il comprend des moyens de 
recuperation desdites informations de signalisation et de controle selectivement 
sur ladite voie descendante principale ou sur ledit canal supplementaire (13^). 

20. Station de base d'un systeme de radiotelephonie cellulaire, du type 
comprenant des moyens de reception d'une voie montante principale (ll^et des 
moyens d*emission d'une voie descendante principale (llj), lesdites voies 
montante et descendante formant un canal principal bidirectionnel symetrique 
assurant notamment la transmission a bas ou moyen debit de donnees et 
d'informations de signalisation et de controle, 

caracterisee en ce qu'elle comprend egalement des moyens d'emission d'au moins 
un canal supplementaire (13 2 ) affecte au sens descendant uniquement, assurant 
notamment la transmission de donnees a haut debit 

21. Station de base d'un systeme de radiotelephonie cellulaire selon la 
revendication 20, caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens de transmission 
d'informations de signalisation et de controle destinee a un mobile donne sur ledit 
canal supplementaire (13 2 ), lorsque ce dernier porte des donnees a haut debit 
destinees audit mobile. 
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